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1 は じめに
平成4年度より新学習指導要領が小学校 。中学校 。高等学校と順次実施され,理科教育における
コンピュータの利用が急速に進展しつつある。コンピュータを自然を探究するためのツールとして,
シミュレーション,理科実験における計測,情報の検索,実験データの処理やグラフ化などに活用
することは,児童生徒の知的理解を促進するとともに,理科への興味 。関心を高めたり,学習意欲
の向上などの側面からたいへん効果的である。理科の教師がこの教育機器を有効かつ効果的に利用
できるような力量をつけることは今後も重要な課題である。また,教師教育においてもこのような
力量が育成されるよう,教育センターなどの現職研修機関や教員養成系大学がコンピュータ活用の
研修講座や講義 。実習の課程を持つことが必要であると考える。
文部省による情報教育の実態等に関する調査結果によると,平成3年3月末のコンピュータの設
置率は,小学校41%,中学校74.7%,高等学校98.5%となっている。さらにコンピュータを操作で
きる教員は,全体の教員のうち,20.7%(小学校12.8,中学校22.7,高等学校35.5%)となってい
る。コンピュータに関して指導のできる教員はそのうち31.9%(小学校20.5,中学校28。8,高等学
校42.6%)であり,かなり少なくなっている。操作できる教員を教科別にみると,中学校では理科,
数学,技術・家庭科,高等学校では職業教科,数学,理科の順で多い結果となっている1ち
理科ではコンピュータ操作のできる教員が,他教科に比べて,ヒ較的多い特徴がある。しかし,パ
ソコンを理科授業で活用するためには,教師がハードウェアやソフトウェアについての十分な知識
や技能を持っていなければならないが,現状は必ずしも満足できる状態ではない。また,教師が授
業で演示して見せるのでなく,児童生徒に直接使用させる場合には,パソコンのキー操作など,そ
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の基礎的使い方に慣れさせ,実験計測に利用するときにはインターフェースの接続法や使い方など
に習熟させなければならない。
理科教育においては,パソコンは理科学習に有効な道具として,子ども自ら考え,問題解決した
り,科学の方法が学べるように配慮することが大切である。新学習指導要領の重点目標にも「主体
的な探究活動の充実」,「科学的思考力,判断力の育成」などが挙げられ,パソコンをサイエンスツ
ールとして使用することが大切であるとしている分
理科授業でのパソコン活用の仕方として,実験のシミュレーションやデータベースの検索,グラ
フ作成などの使い方も有効な使い方ではあるが,観察 。実験重視の立場から,温度や電圧測定など
実験データを直接取り入れる実験の計測にパソコンを用いることが重要と考える。しかし,教師が
授業の指導過程の中にどのように位置づけ,評価するかということが十分明らかでない。課題別や
個別的に実験を進めていくこともできるが,そのための学習シートやモジュール教材が準備されて
いなければならない00。前回ではこれらの問題点を解決するために,パソコンのマウス端子を用い
た簡単で安価に自作できる計測インターフェース,プログラム,及び,科学の方法が学ぶことがで
きる学習シートなどを含めたパソコンによる観察 。実験モジュールについて報告した5ち
今回は,アンケート調査結果をもとに,理科教育におけるパソコン利用上の問題点や課題につい
て考察し,また,簡単な温度計測インターフェースを教育研修センターにおいて,現職の中学校及
び高等学校理科教師に製作,較正や実験をしてもらい,このインターフェースや実験方法が現職研
修用教材として適切であるかなどを評価した結果を報告する。
2 理科教育におけるパソコン利用上の問題点
表1に示す教育研修センターの理科講座に参加された理科教師を対象として,中学校及び高等学
校合計108名に,理科におけるパソコン利用上の問題点や利用の仕方について意見をまとめた。なお,
調査時期にずれがあるが,約半数の教師はパソコンを個人で所有しており,その利用法はワープロ
や成績処理が大半であり,時期や校種による違いはあまりみられなかった。
表1 理科における問題点について調査した理科教師
調 査 場 所 校  種 調査人数 調査年数
広島県立教育センター 高等学校 534ζ 1989年8月
広島県立教育センター 中 学 校 274畜 1989年8月
鳥取県教育研修センター 中 学 校 284ζ 1991年0月
自由記述で回答された理科におけるパソコン利用上の問題点についての結果を図1に示す。
一番多かつた意見は「パソコンの設置台数が少ない」ということが挙げられ,以下に「パソコン
の価格が高い」,「ソフトの開発に時間がかかる」,「使いこなす技術がない」,「使えるソフトがない」
などが挙げられた。最近は新指導要領の実施に伴い,パソコンの設置台数もかなり増えているよう
であるが,理科授業で直接使用できるコンピュータの普及は,十分でないことがうかがえる。しか
も,特に理科授業に積極的に使いたいが実際には理科実験用にはハードウェアなどが十分整備され
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ていないので使えないという意見とみられる。
一方,小数意見として「コンピュータ的使用法が見あたらない」,「ヨンピュータはプラックボッ
クスである」,「直接経験の不足をまねく」,「コンピュータは虚構の世界を作る」などが挙げられ,
コンピュータを使うことに懐疑的な意見がみられた。しかし,これらは,コンピュータの利用につ
いて,まだ十分な理解が得られていないためと思われ,今後の教員養成における適切なカリキュラ
ム編成や現職研修などが重要な課題となる。
また,図2は,パソコンを理科授業に利用するとすればどんな使い方をするべきかを聞いたもの
で,シミュレーションが圧倒的に多いことが分かる (108名中73名)。 その次が実験の計測 (38名),
データベース (27名),表計算 (23名)になっており, ドリル型・チュートリアル型は各10名と比較
的少ない。
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指導法がわからない
虚構の世界を作る
図1 理科におけるパソコン利用上の問題点
これらのアンケートから,利用上の問題点として主に次の二つのことが考えられる。
一つは,理想としては理科指導にコンピュータをシミュレーションや実験の計測などに利用した
いが,設備,予算,時間,ソフト不足などの問題により,実際上できないという意見である。
二つめは,小数意見であるが,理科教育にコンピュータそのものを用いることに本質的に疑間を
もつ意見である。
いずれにしても,現在は学校へのコンピュータの導入が本格的になりつつある段階であり,また,
コンピュータの性能も向上し,メモリーやハードディスク装置など外部機器の性能が飛躍的に向上
しつつある段階である。ソフトウェアも次々に出てきている状況であり,このような時期にパソコ
ン利用の適否をすぐに判断することは時期尚早であると考える。今後の教材開発や機器の性能向上,
購入価格の低下など,今後の可能性を期待する必要があるであろう。
理科におけるパソコン利用のし方
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図2 理科授業での活用の仕方
3 情報教育 と理科教育 との調和
情報化が叫ばれ,コンピュータウテラシー教育が今後とも重要であることは否定できない。しか
し,これと今まで学校教育で行われてきた理科教育がどういう関係にあるかということは必ずしも
明確ではない。しかしながら,理科教育においてコンピュータを道具として使うという考え方は現
在では主流になっており,最近刊行された新しい理科教育に関するテキストなどでは,必ずコンピ
ュータに関することが記述されている。つ。
理科教育の目標は,科学の基礎的・基本的概念理解,科学的な探究方法の習得,科学的な自然観
の育成などである。また情報教育では情報活用能力,収集・選択力,判断力の育成などがあり, こ
のうち,情報の収集,処理・判断などは理科の科学の方法などと共通点がある。しかしながら情報
教育の教育内容はコンピュータがその中核をなしており,実際にはその操作やプログラミングの習
熟に大部分の時間をさいているのが現状である。学校に導入されつつあるパソコンも,その目的は
ほとんどがコンピュータリテラシーの育成が主であり,各教科の指導が二義的になるような傾向が
みられる。
理科教育においては観察・実験が重視され,科学的に探究する能力や態度を育成したり,また,
科学的に思考し,判断したりして,生活の中での諸問題に対処し,主体的な児童・生徒を育てるこ
とが大切である。理科教育が情報教育の一部を担うとすると,探究の過程を重視したこれまでの理
科教育の目標や内容を,よリー 層充実させていくことが情報処理能力や活用能力の育成をすること
につながっていくものと考える。
コンピュータはそのような過程を学ばせるための道具として用いるという考え方が適切である。
表2は「問題の把握→情報の収集→情報の処理 。考察→結論」という探究の過程において,よく
用いられる科学の方法0を示したもので,コンピュータの活用によって,これらの過程が効率よく学
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べる項目はどれであるかを示したものである。例えば,情報の収集においては,実験計測などにコ
ンピュータを用いることが可能であり,物理や化学領域では,数多くの実験が可能である。生物や
地学現象の観察はコンピュータでは直接的にはできないものが多いが,生物の植生調査や地学の露
頭調査,気象データの収集など情報の収集には間接的に役立つ。また,情報の処理・考察ではグラ
フ化,モデルの形成ではパソコンのグラフィック機能の利用が考えられる。このような探究の過程
を支援し,強化する使い方をする限りにおいては,理科教育のねらいに即した使い方が可能である。
表2 科学の方法とコンピュータ利用
○及び◎は探究の過程でよく用いられる科学の方法を示す。特に◎はコンピュータ利用により,効率化がはかれると思われる項目。
コンピュータはもともと高度の科学技術の成果として誕生した。理科は学習の基盤を自然科学や
科学技術においているので,コンピュータそのものを学習の対象,すなわち理科の教材として扱う
ことは理科教育の目的に適うことである。また,プラックボックスであるという批半Jを避けること
もできる。例えば,小学校の理科ではフロッピーディスクが磁石のはたらきであることや,また,
モーターが入っていること,キー ボードやマウスはスイッチのはたらきと同じであるなどを理科学
習に取り入れることも可能である。中学校では,第1分野「運動とエネルギー」の単元で,コンピ
ュータ素子の発展の歴史について扱われるが,それ以外にも,光,音,電気や磁気の単元で扱う素
材を探しだすこともできる。
さらに,直接経験としてのコンピュータとして,温度や電圧などの実験データを直接取り入れる
計測に使うことは,観察・実験重視の立場から有意義である。理科の授業の大半は直接経験を豊富
に取り入れたものにしておくことが大切であり,今後とも理科学習では,直接経験を援護し拡大す
るコンピュータ利用や教材開発が期待される。そのためには理科教師がこのようなコンピュータ活
用について知識 。理解,技能を習得しておくことが不可欠である。
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4 現職研修用教材 としての簡単なパ ソコン計測インターフェース とその評価
パソコンのマウス端子を利用した簡単な理科実験用計測インターフェースにより,パソコンの理
科教育での利用の仕方,特にパソコンの実験計測での使い方が理解できると考える。また,測定装
置の較正の仕方の習得など,装置の使い方を理解して正しいデータを得るための技能や新しい実験
装置を組み立てたり,新しい実験方法を考えたりする創造的な技能などの学習が可能になると考え
る。今回, 2つの県の教育研修センターで理科の先生方を指導する機会が与えられ,その結果につ
いて報告する。
(1)実施方法
表3に示すように,平成3年(1991年)に広島県立教育センター及び鳥取県教育研修センターに
おいて,研修講座の内容としてインターフェースの製作と実験を行った。年前中は理科教育におけ
るパソコンの活用法について講義や演示実験を約2時間実施し,午後,製作方法の説明と教師によ
る製作実習と実験を合わせて約3時間というスケジュールで行つた。
表3 簡単なインターフェースによる研修対象者
実 施 場 所 研修講座名及び校種・対象者 実施期日 参加人数 アンケート回答者
広 島 県 立
教育センター
高等学校理科教育講座
高等学校理科教師 (物理・化学)
1991;F
8月2日
344ζ 314旨
(回収率91%)
鳥取 県教 育
研修センター
中学校理科研修講座
中学校理科教師
1991有F
10月4日
304旨 284ζ
(回収率93%)
パソコンの機種はPC98シリー ズを使い,広島県立教育センター5台,鳥取県教育研修セン
ター4台で,およそ7人で1台の割合で使用してもらった。
図3に製作した温度測定インターフェースを示す。これはタイマーIC555をアステーブルマルチバ
イブレーターとして動作させている。初心者用に部品点数を極力減らした。IC,サーミスタ,コン
デンサ及び基板とマウス用コネクターの5点で作ることができ,ハンダづけが初めての人でも完成
できるよう配慮した。サーミスタによる温度較正は, 2点間の温度を水銀温度計で測定し,プログ
ラムでB定数を求める。テキストとして資料 1に示す内容のものを配布し,図4に示す実体配線図
を示した。測定用プログラムも前報のものを改良し,使い易いようにした。これらの研修に用いた
プログラムを資料3に示す。
?
?
上から見た実体配操図
図3 温度測定インターフェースの回路
薬からみた実体配線図
ン
図4 実体配線図
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(2) 簡単なインターフェースによる研修結果
以上の内容を表3に示す汁象者に研修した。終了後,資料 2のアンケートにより調査を行い,こ
のインターフェースの製作のしやすさ,パソコン計測に対する理解度などを調査した。表4に2肢
選択の結果 (はい,いいえの数),表5に5段階評定尺度によるものの結果を示す。
実施場所,校種が異なるのでt検定を行った結果,設問③,⑥,①で有意差がみられたが,他の
設間についてはみられなかった。
表4 調査結果1(2肢選択)
設問
番号
質問内容 校  種 `よ
セゝ
人数(%)
いいえ
人数(%)
有意差
5%*1%**
①
ハンダづけを
した経験がある
か。
鳥取県中学校
広 島 県 高校
合 計
25(89.3)
29(93.5)
54(91.5)
(10,7)
2(6.5)
(8.5)
な し
②
パソコンを操
作した経験があ
るか。
鳥取県中学校
広 島 県 高校
合 計
27(964)
28(90.3)
55(93.2)
1(3.6)
(9.7)
4(6.8)
な し
⑤
エレクトロエク
ス回路を作った
経験があるか。
鳥取県中学校
広 島 県 高校
合 計
17(60.7)
17(54.8)
34(57.6)
11(39
14(45
25(42
な し
⑥
温度の較正を
することができ
たか。
鳥取県中学校
広島県高校
合 計
25(89.3)
14(45。2)
39(66.1)
(107)
17(54.8)
20(33.9)
あり**
p<0.01
③
配線ミスをした
か 。
鳥取県中学校
広 島 県高校
合 計
9(32.1)
13(41.9)
22(37.3)
9(67.9)
18(58.1)
37(62,7)
な し
⑩
援助なしで,
回路の製作がで
きたか。
鳥取県中学校
広 島 県 高校
合 計
22(78.6)
21(67.7)
43(72.9)
6(21.4)
10(32.3)
16(27.1)
な し
①
最終的に回路
はうまく動作し
たか。
鳥取県中学校
広 島 県 高校
合 計
27(96.4)
24(77.4)
51(86.4)
1(3.6)
7(22.6)
8(13.6)
あり*
p<0.05
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表5 調査結果2(5肢選択)
鳥取県中学校 広島県高校 合計 有意差
③BASICプログラムを作ること
よくできる
少しできる
どちらともいえない
あまりできない
全 くできない
人数  (%)
4(14.3)
6(21.4)
1(3.6)
8 (28.6)
9 (32.1)
人数  (%)
5(16.1)
13(41.9)
3(9.7)
7 (22.6)
3(9.7)
人数(%)
9(15.3)
19(32.2)
4(6.8)
15(25.4)
12(20.3)
あり*
p<0.05
④測定原理の理解
よく理解できた
まあ理解できた
どちらともいえない
あまりできない
まったくできない
人数  (%)
9(32.1)
12(42.9)
2(7.1)
5 (17.9)
0(0.0)
人数  (%)
11(35.5)
11(35.5)
3(9.7)
5 (16.1)
1(3.2)
人数(%)
20(33.9)
23(39.0)
5(8.5)
10(16.9)
1(1.7)
な し
⑦較正の意味の理解
よくできた
まあできた
どちらともいえない
あまりできない
まったくできない
人数  (%)
10(35.7)
16(57.1)
2(7.1)
0(0.0)
0(0.0)
人数  (%)
11 (35.5)
12 (38.7)
5 (16.1)
3(9.7)
0(0.0)
人数(%)
21(35.6)
28(47.5)
7(11,9)
3(5。1)
0(0.0)
な し
③ハングづけの程度
よくできた
まあできた
どちらともいえない
あまりできない
まったくできない
人数  (%)
10(35.7)
9(32.1)
4(14.3)
5(17.9)
0(0.0)
人数  (%)
8(25.8)
11(35.5)
2(6.5)
9 (29.0)
1(3.2)
人数(%)
18(30.5)
20(33.9)
6(10.2)
14(23.7)
1(1.7)
な し
⑫楽しくできたか
たいへん楽しかった
まあ楽しかった
どちらともいえない
あまり楽しくなかった
まったく楽しくなかった
人数  (%)
19(67.9)
9(32.1)
0(0.0)
0(0.0)
0(0.0)
人数  (%)
21(67.7)
8(25.8)
1(3.2)
1(3.2)
0(0,0)
人数(%)
40(67.8)
17(28.8)
1(1.7)
1(1.7)
0(0.0)
な し
(3) アンケート結果の考察
表5の結果をグラフ化したものを図5-図9に示す。
表4の設間①の結果は,パソコン操作経験について聞いたが,93%の先生は経験ありと答えてい
る。しかし,BASICプログラム作成技能についての設間②に対しては,「よくできる」15.3%,「少
しできる」32.2%,あわせて47.5%およそ半数の先生方になる(図5)。次にハング付けの経験率は
91.5%(表4の①)であるが,設間⑤のエレクトロエクス回路の製作経験は57.6%と落ちてくる。
しかしどのような回路を作つたか聞いていないのでその詳細はこの調査からははっきりしない。
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設問③で「簡単なBASICプログラム
をつくることができるか」については,
2県で有意差がみられた。「よくできる」,
「まあできる」を合わせると,鳥取県
中学校で35%,広島県高校で58%と大
きく異なっている。これは,広島県高
校の場合,比較的コンピュータに関心
のある先生方が集まっていたためと思
われる。
設問④「この研修講座でマウスイン
ターフェースによる測定の原理が理解
できたか」を問うと,「よく理解できた」
33.9%,「まあ理解できた」39%,合計
72.9%とおよそ7割の先生が理解でき
たと答え,また2割の先生は理解でき
なかったと答えている(図6)。このこ
とは,パソコンの操作などに
'ヒ
ベ,イ
ンターフェースの製作はエレクトロニ
クス回路の知識が必要とされるため,
十分理解することが困難なためと思わ
れる。また,理科教師に対して,初歩
的な電子回路や部品の知識が必要であ
ると考える。
図7に示す温度の較正方法について
理解できたかという設問⑦では,広島
県高校教員と鳥取県中学校教員で有意
差がみられるが,広島の場合,終了時
までの十分な時間が確保されなかった
ことと,鳥取県の場合,筆者の指導が
2回目であるため効率よくできたため
と思われる。しかし,全体として66%
の先生が理解している。
設問③「配線ミスをしましたか」の
問いでは,37%の先生が「はい」と答
えており,その内容は,接続場所のミ
スが大半であった。図8に示すように,
ハング付けについては,64%の教師が
うまくいったとしている。
さらに,設問⑩「援助なしでできた
か」については73%ができたとしてい
図7 較正方法の理解度
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図 6 測定原理の理解度
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図5 BASiCプログラムの技能
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図8 ハンダ付けの技能
鳥取県中学校
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る。設問①「回路がうまく動作したか」
については,86%の教師が完成してい
る。また,完成できなかった教師につ
いては指導主事,研修主事が援助し,
全員完成することができた。設問⑫「楽
しくできたか」については「たいへん
楽しかった」,「まあ楽しかつた」を合
わせて97%の教師が満足していること
が分かる (図9)。
6 終わりに
%
708090100
鳥勲貝中学校
厖勿たいへん楽しかつた
墨ヨg'整taを宗ぢた
場 全く楽しくなかつた
図9 研修への満足度
本研究では,マウス端子を用いた簡単な温度計測インターフェースを理科教師が自作し,較正す
ることにより,サイエンスツールとしてのパソコンの利用法について研修し,効果的であるかどう
かを検討した。2つの県の教育研修センターの高等学校理科講座及び中学校理科講座で実施した結
果,86%の先生が回路を完成し,97%の先生方の満足を得られ,好評を博した。
問題点として,淑I定原理の理解度が十分でない点や,ハング付けの技能が不十分な点がみられた。
しかし,理科教育においてのコンピュータの活用法についての研修用教材として,比較的費用がか
からず,また,短時間に製作し,実験することができるので,この方法は,教員研修用教材として
極めて適切であり,さらに,中学校理科,高等学校理科の授業においても活用をはかることが可能
である。特にハードウェアに対する知識・技能が要求される場合に,この方法によれば,簡単に実
施することができる。すでに,12ビットのA/Dコンバータが比較的安価になりつつあり,また,
市販のものも充実しつうあるが,それらを使いこなす場合にも,このような簡単な計測インターフ
ェースの研修を受けていれば,それほど抵抗なく使うことができるのではないかと考える。この他
の問題点として,自作する場合,部品の入手方法が分からない,また,地方では電子部品が近 くの
店で手に入らないことが挙げられる。この場合にはエレクトロエクス雑誌などの通信販売を利用す
ると安 く,確実に手に入れることができる。
来年度より,中学校から新指導要領に基づいた理科教育がスタートするが,すでに理科教育にお
けるコンピュータ活用に関しては,現職研修の重要性が認識され,各県の教育センターで多くの研
修講座が行われている。しかし, とりわけコンピュータ計測に関しては,費用や時間がかかる,内
容が高度であるなど問題点も多い。本研究における簡単なインターフェースによれば,それらのい
くつかは軽減されるものと考える。
この研究に当たり,アンケート調査にご協力頂いた各先生方,また,広島県立教育センター梶川
宏及び大下隆司指導主事,鳥取県教育研修センター吉岡靖洋研修主事のご協力を頂きました。ここ
に深く謝意を表します。
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SUMMARY
AN APPLICAT10N OF PERSONAL COMPUTER AS A SCIENCE T00L(HI)
―一Evaluation of Simple interface for in―service Science Teacher Training―
Ryoichi SugilnotO
Department of Science Educationj
Faculty Of Education,
TottOriモ」n versity
lt is effective to use the computer as a toOl to search fOr nature by calculating,graphing,simulation,
the retrieva1 0f infOrmatiOn and the measuring the experimental data The computer prOmotes intellectual
understanding of the student and it is effective in the iinprovement Of the study vohtiOn
HOlvever, the computer skJIs of science teachers are nOt enOugh to utilize computer hardMrare for
scientific measurements
lt is indispensable to have the training cOurse of the cOmputer use in the educatiOn of the teacher
training at the education center and the teacher training university
Lately,sOme problems in the persOnal―cOmput r use in the science educatiOn were pointed out Further,
the science teacher、vas had tO manufacture an easy interface
ln this research,the science teacher made an simple interface and calibrate themseves A rigllt
evaluation、vas obtained because of executiOn in the cOurse of the education center 86% of participants
completed to make the interface circuit and 96% Of the teachers were satisfied with this cOurse
Understanding concerning hardware was nOt enough yet as the problem SOme with an insufficient skill
of s01dering was seen
As a cOnsequence,this rnethOd is extremely appropriate as the teaching material for the science teacher
training
(1992年4月20日受理)
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資料1 1研修講座で用いた.テキスートの表紙
パソコンマウス端子を利用した
簡単な観察・実験用インターフェー スの製作
― 入 門 編 一
内   容
はじめに
1 パソコンハ‐ドウェアの仕組み
2 マウスインターフェースの仕組みと測定原理
3 温度測定用インタ|―フェースの製作
4 温度測定用インター フェースの較正と測定
5 電圧測定用インターフェースの1製作
6 電圧測定用インーターフェーースの較正と測定
おわりに
参考文献
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資料2 マウスインター フェー スによる観察。実験モジュール アンケート
① この講座以前にハンダづけをした経験がありますか。(はい,いいえ)
② パソコンを操作した経験がありますか。(はい,いいえ)
③ 簡単なBASICプログラムを作ることができますか。
(よくできる,少し,どちらともいえない,あまり,まったくできない)
④ マウスインターフェースによる測定の原理は理解できましたか。
(よく理解できた,少し,どちらともいえない,あまりできない,全く)
⑤ 過去にエレクトロニクス回路を作った経験がありますか。(はい,V勇いえ)
もしあれば,それはどんなものですか。具体的にお書き下さい。
(                              )
⑥ このインターフェー スで実際に温度の較正をすることができましたか。
(はい, いいえ)
⑦ 装置の較正をすることの意味が理解できましたか。
(よくできた,まあ, どちらともいえない,あまり,まったく)
③ 配線ミスをしましたか。  (はい, いいえ)
。それは何力所程度ですか。およそ (  )箇所
③ ハングづけはうまくできましたか。
(よくできた, まあ, どちらともいえない,あまり,まったく)
⑩ 援助なしで,回路の製作ができましたか。   (はい, いいえ)
① 最終的に回路はうまく動作しましたか。    (はい, いいえ)
⑫ 楽しくできましたか。
(たいへん楽しかった, まあ, どちらともいえない,あまり,まったく)
① 全体的な感想があればお書き下さい。
( )
御協力ありがとうございました。
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資料3 研修講座に用いたプログラム
OOO i4■■学手 ■手■キ*与■■■■*手与■■本■■■学
=キ■■■■■オ■■■↓事事■学■オ■孝■与キを↓■キ■■■孝孝↓導■**与キ■↓■01o l      パ ソ コ ン 観 東・ 実 験 モ ジ ュ ー ル  NO.20201           熟 と 温 度
030 1
040 1
050 1 孝I手与与■■単■■■キ暮孝■学■■*■*■手■■■■ⅢⅢⅢ■*↓■事■■学学■学ユ■キI事と■*手■■■*■■■Ⅲ*孝単辛■中学*オ
060 'SAVE ..ONDO.BAS",A
070 .―==キ3==キ=キー ギ キ =キ=INITIALIZE=キとキ キ ー キ =華=キー キ キ ー030 DIM PX(7,6),PY(7,6),QX(10),QY(10)iV(10)
0,O  XD=60!YD=30: BYTE=((XD+7)¥8)■YD■344: FACT=BVTE■241
OO  DIH CO%(FACT),Gl%(FACT),G2イ(FACT),G3/(FACT),G4/(FACT),G5%(PACT)
O  DIH GS/(FACT),G7/(FACT),C8/(FACT),GO/(FACT)
20  FOn l=l To 7:FOR J=l TO S:PX(1,J〕=0:PV(1,3)=0:oX(1)=0:oV(1)=O:NEXT J,I25 F$=1'OND011
30 CもNSOLE O,24,0,1:SCREEN 3,0:CLS
40 COIR´ 7:CLS 3
:::書INI I    う 留 夢 ;f:4廊督 黒 ご 念 1毒建 し 娑 丞 尋泳 桑 察E写整 争!"70 COLOR S:PRINT l.            ナニカノ キー フ オシテクタ｀ サイ す.
80 AOこINKBY●:IF A$=中,' THEN l180
00 学HAjIME .―――………………………‐――――――――START POINT――――――― ――一――――‐一―一_____一一―
200 0N HELP COSuB ■HAJIME:‖LP ON
O ON ERROR COTO ■ERRORSHORI
O GOSUB ■ONDO.SじB
O ON ANS COSUB ttκ■ONDO,■ONDOCRP,■ONDOAJT,■ENDRTN
O 学ENDRTN
O COLOR 7:CLS a
O COTO ■ENDsXORI
O RETttRN t――‐―_____――― ――――――――――――‐――――――一一―――――――――～―――
O ttONDO.SUBICLS a
00とOCATg 23,5iCOLOR 51PRINT"パツ ヨ ン理 科 実 験 シ リー ズ 21'00 CIRCLE ( 180, 88), 13, 1:PAINT STEP(0,0), 1:C I RCLIJ( 3941
:PAINT STEP(0,0), 1:とINE( 180, 75)―( 394, I01), 1,BF
鐵.i革諄I工r輩葦望都逐五正重工と
1680  単SU」ITEN
16rO  t 50カケ
"80 
ノ テ｀ シ｀ット テ｀  60 卜｀ット3ム|
将鶉副報電懲協平樋艶地捧瑠9祐9"
|::: :::3:N.:↓lil'°
:CLS a:PRINT"少しお ま ち くだ さ い 。 デ ー タ 競 み 込 み 中 で す 。 中
1700  与INPU
i子と:と言二盤 iζ::二::碑・
FOn ttl To 10:YO>VAL(MIDO(V転鳴 り :NEXT I
1730  学STRT
I子1:と。Ct`シ↓zζ吉。
卜 +++++十…十■++◆十■■+手◆手掛 ↓+◆+Ⅲ++■↓十++→+++…+4+‥++…+手+++キ
1760  FOR Ittl TO  lo
拝
`I:思
sむ古
1lQ♀
科:‖:・
°N乳■TWttT‖REttFOU恥湘 嶋 ISI ttSEVE鳴組 GHttM NE
1790  NEXT 〔
1800  .十■↓+++手■士手t+手■十■++や■+++十■Ⅲ++Ⅲ+十■+→++++■ゃ↓+++十■++++44+■千+手与+十■+++手■++1810  FOR 」宝l T0 7         ・ショキテ ニ モト｀ス1820      Qx(J)とQX(J〉―C‐SO■9   :QY(J)=QY(J)一H1830  NEXT 」
1840  ・GET routine
懇摯鍵離離縄罷勢繭!業鍵灘……
中
88), 13, I
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1000 .//〃/ /〃′/〃〃〃〃/ノ〃//〃ノr害グgr////〃//〃〃〃〃ノ/〃〃ノ/〃/1910'          温 度 拡 大 表 示 プ1920 .////////////////′///////////////ア//′′ ////′////////ノノ //////////1930 CLS 3
19401定数 部 分 一 ― … … … … … … ― ……… … … ……… … … … ―
i::I:争とせき |ユ品 S, 
夕の 定 数 を 腕 み 込 み ま す 。 リ ター ン キ ー でoNDOを説 み 込 み ま す 。 "
1970 1NPUT "FILENAME中:F$  :IF FSE"" THEN FS=.10NDOt'1980 0PEN FSIit.OND.' FOR INPUT AS ■11990 1NPUT ‖1,B,To,PO
:I::flI廿恐Fi:すilとヽ 21:忌
":T°:山 P鮮 中:PO
2020 CLOSE ■1
2030 '一――――――…………………………――…―――――――………――一――2040 SCREEN 3,0,0,1
2050 CLS 3
2060L∝ATE aS,0:PRINT"測定 中  ! "2070 +SOКUTEI :1+*I孝↓■■■ツクテイ ルー テシ■ォ■事■士■■■■手キ■ォ■*■■学I*r与■I手
“
■*+■与■■■
`手
キ■事■与与単2030 COUNT=o
2000 1START
2100 1F INP(aH7FDO)AND dH80 THEN 2100 ELSE 2110
2110 cOUNT=CouNT争I
2120 1F l河P(8H7FD9)AND aH80 THEN 2180 ▼LSE 2と102130 ■TOMARE
:i:]とヽiむ::/1!6:i[:↓N1/1i!!」,お,3:♀!」「0))_:;:|♀:6
養欝謎熱漁餅瑞社=升
鰍1艦套舞:魅喜昌穂妥父し;舞を経護導妻寮
2190 'SUJITEN
2200 *HYOU」I     :1手+■単■孝■■単工■■■■与与準Ⅲ■■**■■■専孝■*キ■■↓**■■■■**■事キ■Ⅲ■ⅢⅢ■I■■学キ■■
%】&とと廿;志:占」】I洋::i:↓:ω'嚇BF
2230 КETA=LEN(N$):IF КETA〉7 THEN KETA=6
2240 FOn 」=KETA T0 1 sTEP -1
2250 Vl$=円ID●(NS,J,1)
を:,II:騰患I~II樹:N皇!阜!,。:DHINUttB818::!:
::こIi:v世と:こiと;.:!呈」x:,iUB ttDTEN:COTo 2310
::!I帯せxl,°
SUB・DttD比■D2,■吼 +DttD乳半D6,■吼 ■DttD9
:::I▼
°T° ttSOКuT団
2340 1==========▼PVT ROUTINE====こと== ===室=======室= =童===t==こ====2350 導DO :PUT(X+G,Y4H〉,GOχPsET:RETURN2360 ホDl :PUT(X+G,VttH),Gl%,PSET:RETURN
2370 ■D2 :PUT(X,C,v+H),G2%,PSET:RETUAN
2380 ↓D3 :PUT(XⅢCtY+H),G3χPSET:RETURN
ち二;It:r::廿I悟 ::学:81:ど栃::S:二:合::廿RN2410 とDS :PUT(x+GjY+H〕,CG/,PSET:RETUAN
:鑑:こ::i:甘1績::118::I登ギ醍程合:I廿R村
期 押 難鍛 滸蔵籍執導翠:璃器艶酬
::]::ウと言と
孝料 料 ■学料 学料 ■キ■pttnt rOunne撫*キ■*撫 **料*Ⅲ*糧*4*■キ■与キ■Ⅲ*▼
::!:R!二uttl T°
6:PAINT(QXω L Y(めhC,CL NEXT J
::ユI岳ξl廿ヽ 奇
°XΦЬQYQ刀,C,鋭:PAINT Q承働 ,QY∝
"置
β
2350 ■Two
舞謝靴牌 認 ぷ溜;圭計:器沼離 舞ぷ8:上尉報餅脇
椒仏Щつ｀ 9
舞穏靴鴻解 呂ぷ8:此尉:器部器寓離 斜!歳計鞘 脇
蝋い郎 0職ぬ
努:ii:|↓:協帯鰐;|:学紆!;:[::1:岳とIJ持ヽ
QXt21joVQ洵,C,C・ザAINTKoXωtteY∞洵,CJ Ci
期 憩 干
絲 呂 ぷ 出 歳 風 :器 解 縦 男 離 獄 ;圭Ы 瑕斜 鵬
蝋 4j・QYt O職飢
努 静 隷 漁
継 ;ぷ8:此 駐 獄 騨 恩 協 出 獄 ;圭居 獄 解 恐 器 ぶ 溜 ;圭計
霧 醤 騨 離 協 離 用 圭 H報齢 脇 蜘
働 nkω壮 9削 WQ承中 Ю ヽ ω
2740 半EIGHT
翔謝M麟綴軒軒1皇H報鉢漁解!母8;だ選翻滞離8贈8十七樹
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2780 ■NINE
2700 PAINT(oX(1),QY(1)),C,Ci:PAINT(oX(2),QY(2)),C,Cl:PAINT(QX(3),OY(3)),C,CI
2800 PAINT(oX(4),QY(4)),C,CliPAINT(OX(6),QY(6)),C,Cl:PAINT(eX(7),QY(7)),C,Ci
2310 RET」N
820 40XHOWE :1-―――――――――――― ―一―――一―――――――――
O     IP I=10 THEN RETURN
40      FOR J=l T0 10:eX(J)=ex(J)・6 NEXT J
800 READ PX(J,1),PY(J,1)
00    NEXT I
3SO nETURN  :1-――――――――一‐―― ――――一――一―――――――
860 ↓SU」1:'■学■事■■*■t*単↓*■■与孝■+手孝■与■孝手■■手*rt■■学与*孝■*■をオ■ネ*オ■■■■*専
870 FOR J=l T0 7
880    FOR I=l T0 6
O NEXT J
01
O FOn I=l To 7:
O            READ OX(1),OY(1)
O NEXT I
O DATA 17103,20,OS,52,05,55,08.52,11,20,11
0 DAT4 86,10,69,13.54,96150,39,47,37,S3,12
80 DATA 40142,32,45,47,6S,43,71i40,69,16,14
900 DATA 07172.10160,42,69,45,72,42,75,10,75
000 DATA 10,42,13,45,08,68,04,71,01,60,07,44
010 DATA 17110,20,13.15,36,11,39108,37,14,12
3020 DATA 12,40,18,37,47,37,SO,40,47,43,15,43
3030 DATA 38,08,53,23,47,5S,25,70,08,SS,14123,30,40
3040 COSUB ■SUB2: C=C-60Ⅲ10: RETUnN
8030 1SUBI
3060 FOR J=l T0 7
]lII  Iとヽ
EttgとPtt」
志
1)'H+PY(J,1))―(C◆PX(J,2),HttPY(J.2)),C
3000            LINE―(CtPX(」,X),H十
'V(J,M)),C3100     NEXT H
31■O    LINE(G+PX(J,6),H◆Y(」,6))―(G+PX(J,1).H■PY(J,1)),C
3120 NEXT J: ■ETURN
a130 ■Su32
3140    COSUB ■suBI
3150 FOR I,l T0 9: G=G+60:COSUB iSUBl: NEXT I: RETURN
9160 .↓■■奉■↓↓単■*■をホ■■■■*キ■ォ■Ⅲ↓*■■*■*手■■ホ■単**■*本■↓孝■導*■キ■キオ■***■***オ■キ寺
3170 CLS 3:COTO 孝‖A」IME
3180 END
3190 .*■キ■↓■ ■*尊孝奉■■■4=■4■キ■オI+学孝導中学■喜と■*孝■iみ■■Ⅲ手ユ■**■*暮単半導士■■孝*■**■***オ■*主*4
32001            温 度 グ ラ フ 表 示 プ ロ グ ラ ム
a210 '■■■*■奉与**ホ導,■■↓‡孝キ■準4手↓与■与■■■■■と■■↓■■手と*↓■■奉▼■■孝奉孝■■孝
`*孝
↓孝与↓導↓■半導半■■学孝↓
3220 ■ONDOCRP
3230 COLOR SiCLS 3
3240 COLO■ 0:FOR I=l T0 10:KEY と,・'       1',NEXT I :COとOR 73250 1NPUT"時間 軸 の 一 目盛 りを 何 秒 に し ます か 。 中;DT:IF DTEO THEN DT=13255 1NPUT"時間 軸 の 倍 率 を 何 倍 に し ます か 。 い,RT:〔F RT=O THEN RT=l
3260 1-――――― ―――‐――――――――――――一――――い――‐――‐‐――――――一
3270 CLS:PRINT"サー ミス タの 定 数 を 読 み 込 み ます 。 "
3273 PRINT ttONう0.ONDを読 み 込 む と と は そ の ま ま リ ター ン キ ー を 押 し て 下 さ い 。 中3230 FILES 中■.OND",INPUT llFILE NAHE ・I S
3235 1F F●='1'l THEN F$=1・ONDO"3287 0PEN FSttt.ONDtt FOR INPUT AS ■1
3200 1NPUT ,1,B,■0,PO
3300 PRINT USING ttB=4rrr.■ To・FFr,, PO=1■■■ ":B,TO,PO
3310 CLOSE ,1
3320 St10
3330 1-――‐―‐‐――‐‐―――――――――――――――一――――一一‐―――――――――
::::|ヽ:廿II多奎 冷 髯 あ 霙 さ 患 妊 よ 茸 盲 建tピザ 下 !ORれ半学鮮 IF:吉:。
Y粘
者忌
OR:」gN YHAXtt100
3880 YHIN=0
3360 XMIN=0 :XMAX=471
3370 DC=B:DS=47.1 :К=anllll3380 SX=DS   :    DX=471/SX
3390 SY=YMAX―HIN:DY=319/SY
3■00 SCREEN 3tO,011:CLS 3  :L=0
3410 CONSOLE O,24tllliCiStCOとOR 7
3420 КEY l,'(サイツクテイ“ :ON K=Y   GOSUB 3980   :КEY  ON3180 GOSUB ↓ZAttVO
3440 LINE(5051280)中(5091350),4,B
3450 LINE(305,32)―(gOO, 30),4,B
3460 LOCATE O,101PRINT l'T“:LOCATE 55.22:PRINT “X.・:DT:‖竜)/卜｀ット113470 LOCATE 33.22:PRINT WH守間 '1
3480 とOCATE 53,22:PRINT ll X ll:DT
3490 LOCATE 20,0,COとOR 5:PRIN■ 1'ユ度 測 定 の メ ラ フ  BY R.S 1900":COLOR 73500 LCCATE 63,18:PRINT itヘル プ キ ー "3510 LOCATE 63,19:PRINT'1でMENUに"
3520 とOCATE 6鶴20:PRINT '・ 戻 り ます 。 '13830 'START ■↓ネ*↓↓I■与■単孝*↓*t■与*孝■奉手*孝■学■Ⅲ■↓
`手
■中学キ■孝↓■■イ**与
3540 TIO=VAL(RICHT●(TIX8S,2))
3650 COUNT=0
3560 1F INP(aH7FDO)AND aH80 THEN 3560 ELSE 3S70
3570 COUNT=COUNT手1
9880 1F INP(aH7FDO)AN, aH80 THEN 3500 ELSE 3570
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:i:l i::ili:;:liiiiii:iiii:ii:iti:きi:ii:::とこ::::::iと
きlζf子HESAe TH8N 3550
9630 ' GRAPH PとOT 手■与4手↓■●手■↓↓■手手●↓■■■I■学■Ⅲ+キI■■II孝↓■■Ⅲ+*■中手3640 1PLOT
3630 L=と+1
謡鴇I三Bと鈴,:チ皇♀UⅢ岳と岳°と忌抱7郎+Tω)-27缶隔
部諾輯評帝職督i弾聾禅れIミ4暫蝉i推晋普+…
::|| ::|:li!も
::i!|lξ
i!li:;:!:::i!:|こ
と手ヱ
|!`子
,な手j:::丼INIと:' i｀Ⅲ:ヽとxl J
二:il l:車:|;:'|:Di#::こ
:|:12:::iXii:ill::::ili;||:::!i::::!:i::::||::IIINE(32キ
I*DX,32)―(3241手DX,37),7
3790 1F SY〉50 THEN SSと10 ELSE SS=l
蝉 部 予
尋 練 洋 Ⅲ酵静 静 辮 髄囃 醤 雑 胤 41鷺 イ 〕
櫛
…
酌
…
珈
…
′
齢静坤評W諜脚瑞鼎江
藝 離神 魏 苗R導亀章轄 登髯言鄭
“
彎爵岳¨ 山 町 T
3930 RETURN:
3940 END
3050 'RESTART ――――――中―………―
3960 と=03970 RETURN
3980 END
II:| !:|:ii:|:i:i:i:i:iii:::iii:i::::i:i::i孝::::::ii:ii:::i:iii::ii:iiii:
4030 CONSOLE O,24,1,1,0:CLS 3
4040 CLS
4050 COLOR 6
4:,8:Bとさヽ| =tキキ=“=キキー キ====魏の敬正一キ=キ====キー==―圭キ==
||:|:|||:1  豊こ色三ことこと自色些とことことこと象と雰こなとこ雷とこい 。4130 COLOR ?
4iど::書INI I   議I監「 魚F乱⌒
端子に接捜してくだきい。“
4160 A●=INKgy●:IF AS='ttt THEN 4160
'III旱
ミ:解 毛ヽ二為『
の現在のと度をいれてくださぃ。"
4190 GOSUB *sTART
4200 ,0=couNT
421o FRINT ''Po=・1,Po
t::::岳1将1柱盈耳R,魚抒畠岳してください。5分以上まってください。山
4240 A●=INKEV●:IF A●="ti T‖8N 42404250 1NPUT “Tl=",■14260 COSuB IsTART
4270 Pl圭COuNT
4280 ■KEISAN
4290 TO=ToⅢ273.15:Tl=T14273,lS
1800 B=(LOC(P1/Po))/(1/Tl-1/TO)
だ喜状:I:器NI
IBIPOITO   :PRINT
UT A●
4400 '=声= ====t===tと==t========宝t E================宝
110  杉本良一 :サイエンスツールとしてのパソコンの活用法に関する研究 (第3報)
4お10 ■START                                                       ,
4420 PRINT "STARr :111
4430 FOR 】=l T0 104440 COUNT=0
4450 1F INP(aH7FDe)AND a‖80 THEN 4450 ELSE 4460
4460 COUNT=COUNT+1
4470 1F INP(aH7FD9)AND a‖80 THEN 4480 ELSE 4460
4430 ■TOMARE2
4400 PRINT l'COUNT=11,COUNT
4S00 NEXT I
4510 ■E■URN
4520 LOCATE 10,iO
4530 PRINT USING llEND COUNT=静■■■■■     '1,COUNT
45逍O T=B′(LOC(COUNT/PO)IB/273.15+TO)…273.15
4SSO LOCATE 10,15
4860 PRINT uSING 'tTEMPERATVRE = 4,■.r DEC CENTICRADE'1:T
4570 GOT0 4440
4580 4FILESAVE
4590 CLS:PRINT"フア イ ル 名 を 入 れ て下 さ い 。ONDO.ONDでよ い と き は リ タ ー ン キ ー を 押 し て 下 さ い 。 中4600 1NPUT IIFILE NAHE":F● :IF P$='11l THEN F●=:iOND011
4610 0PEN F争Ⅲ ll,ONDl' FOn OuTPuT AS Tl
4620 TO=TO-273.16
4S30 PRINT BIPO,TO
4640 PRINT ,1,B,TO,PO
4650 PRINT "FINISHED FILE SAVB !11.
4660 CLOSE ,1
4670 GOT0 4370
4680 0N ERROR COT0 0
4690 '44■■■■↓+キ■■■+■*孝■■■■↓ホ■t4与■■ⅢⅢⅢⅢ■■与手■■■4■■■+I章単■↓■,■;専■+↓■オ■与■■
`■
■■孝
4700'ユ====キ==キ=キ==ニエ ラ ー 魁 題 ル ー チ ン==キ==キ=キ===キキ ==キー ====キキ4?10 事ERRORSHORI
4夕20 COLOR 2:IF ERR=53 THEN PRINT 俯′(ラメ ー タ フ ア イ ,レが あ りま せ ん 。 中4740 BEEP:BEEP, COLOR 7
4750 FOR К=l T0 3500:NEXT4760 RESUME ■RAJINE
4770 0N ERROR COTO O   :RETURN
4780 4ENDSHOnI
4790 CLS 3:PRINT:COLOR 6:PRINT''これ で 温 度 蘭 定 プ ロ グ ラ ム を 湊 了 し ま す 。 "430C COLOR 7iON ERROR COT0 0
4810 PRINT"メニ ュ プ ロ グ ラ ム に も ど り ま す か 。 (Y/N)'':
4910 1NPUT A●:IF S="Y" OR AS■'ty'l THEN RUN l・MENU.BAS" ELSE END5000 '
